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Beschreibung 

Obertragungs system 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ubert ragungs- 
system und insbesondere auf ein Ubertragungssystem mit einer 
Teilnehmerleitung, wie z. B. einer ISDN-Teilnehmerleitung . 

Fig. 1 z.eigt ein ubliches Ubertragungssystem bzw. eine Lei- 
10 tungsanordnung, bei der eine Signalubertragungsleitung 102, 
wie z. B. eine zweidrahtige ISDN-Teilnehmerleitung, jeweils 
mit einem Ubertrager 104, 106 von einem Sender bzw. von einem 
L Empfanger getrennt ist. Die Ubertrager 104 und 106 und die 
P Signalubertragungsleitung 102 bilden einen Ubert ragungsvier- 
15 pol, auf den im folgenden mehrfach Bezug genommen wird. Der 

Sender weist eine ideale Spannungsquelle 108 und einen Innen- 
widerstand (Ro) 110 auf. Uber den Innenwiderstand 110 ist die 
ideale Spannungsquelle 108 mit der Quellenspannung Uo an dem 
Ubertrager 104 angeschlossen . Empf angsseitig wird die Span- 
20 nung U E an einem Abschlusswiders tand (R 0 ) 112 abgegriffen und 
im Empfanger weiterverarbeitet . Der Innenwiderstand 110 der 
idealen Spannungsquelle 108 ist ublicherweise gleich dem Ab- 
schlusswiderstand 112 . 



25 Als Insertion Loss bzw. Einf ugeverlust des Ubertragungsvier- 
pols wird das Verhaltnis der Spannung U E am Abschlusswider- 
stand 112 zu der Spannung am Abschlusswider stand 112 bei feh- 
lendem Ubert ragungsvierpol definiert. Die Spannung am Ab- 
schlusswiderstand 512 ohne Ubertragungsvierpol ist gleich der 

30 halben Quellenspannung U 0 . Man .erhalt somit fur den Einfuge- 
verlust folgende Gleichung: - ; 

H(f)= ^ (f) 



U 0 (f) / 2 



35 Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur den Einf ugeverlust eines 0- 
bertragungsvierpols nach Fig. 1, wenn ein ISDN- 
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Anschlussver f ahren verwendet wird. Die ISDN-Signaluber- 
tragungsleitung weist dabei eine Lange von 6,5 km und einen 
Durchmesser von 0,4 mm auf. Die Haupt induktivitat der U- 
bertrager 104 und 106 besitzt einen Wert von 14 mH, und der 
5 Abschlusswiderstand 110 bzw. der Innenwiderstand 108 des Sen- 
ders besitzt einen Wert von 135 Q (Ohm) . Zum Vergleich ist in 
Fig. 6 aufierdem die reine Leitungsdampf ung der Signalubertra- 
gungsleitung 102 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass sich 
die Kurve fur den Einf ugever lust lediglich bei niedrigen Fre- 

10 quenzen deutlich von der Kurve fur die Leitungsdampf ung un- 

terscheidet. Dies liegt daran, dass in diesem Frequenzbereich 
der Wellenwiderstand der Signalubertragungsleitung 102 rela- 

^ tiv stark vom Abschlusswiderstand 112 abweicht. 

15 Bei Teilnehmeranschlussverf ahren wird fur Geschwindigkeiten 

bis etwa 2,5 Mbit/s ein Gleichlageverf ahren mit Echokompensa- 
tion und Pulsamplitudenmodulat ion (PAM) verwendet. Bei dem 
Gleichlageverf ahren handelt es sich um ein elektrisches 
Duplex-Ubertragungsver f ahren fur Zweidraht lei tungen , bei dem 

20 die Inf ormat ionen beider Ubert ragungsr ichtungen in der glei- 
chen Frequenz- und Zeitlage ubertragen werden. Die Echokom- 
pensation hat den Zweck, den Anteil der Inf ormat ionen des 
Senders, der in den Empfanger gelangt, unwirksam zu machen. 
Die Verfahren sind z. B. in ANSI Tl. 601-1998 Integrated Ser- 

2,5 vices Digital Network (ISDN) - Basic Access Interface for Use 

mL on Metallic Loops for Application on the Network Side of the 

^ NT (Layer 1 Specification) fur das ISDN-Anschluss verfahren 
und in ITU-T Q.4/15, "G . shdsl . bis : Draft Recommendation 
Text", CS-R15, March 2002 fur das SDSL-Verf ahren naher be- 

30 schrieben und spezif iziert . Aufgrund der Pulsampl it udenmodu- 
lation wird bei einem Ubert ragungssys tern der in Fig. 2 ge- 
zeigte untere Frequenzbereich nahezu vollstandig genutzt, ei- 
ne Begrenzung erfolgt lediglich durch die in dem Ubertra- 
gungssystem verwendeten Ubertrager 104 und 106 (Fig. 1), de- 

35 ren Grenzf requenz von der Hauptindukt ivitat und von der 

Grenzf requenz des in dem Empfanger verwendeten Hochpasses ab- 
hangt . Da die in Fig. 2 gezeigte Leitungsdampf ung der Signal- 
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ubertragungsleitung 102 mit der Frequenz kont inuierlich an- 
steigt, kann mit der Pulsamplitudenmodulat ion die zur Verfu- 
gung stehende Bandbreite besonders gut genutzt werden. Bei 
einer gegebenen Storumgebung und einer bestimmten Bitrate ist 
5 jedoch die fur die Signalubertragung erzielbare Reichweite 

durch die Leitungsdampf ung begrenzt. Eine Erhohung der Reich- 
weite der Signalubertragung kann dann nur durch Reduzierung 
der Bitrate oder durch Einsatz eines Repeaters erfolgen. 

10 Bel dem ISDN-Anschlussver f ahren wird die Reichweite der Sig- 
nalubertragung ublicherweise z. B. dadurch erhbht, dass ein 
ef f izienteres Ubert ragungsverf ahren, z. B. SDSL, mit einer 
ent sprechenden Codierung, wie z. B der Trellis-Codierung, 
verwendet wird. Bei einem SDSL-Verf ahren ist bei Erreichung 
15 der maximalen Reichweite eine weitere Erhohung jedoch nicht 
mehr moglich, da derzeit noch keine ef f i zienteren Ubertra- 
gungsverf ahren zur Verfiigung stehen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein U- 
20 bertragungssystem zu schaffen, das eine groftere Reichweite 
bei der Signalubertragung ermdglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Ubert ragungssystem nach Anspruch 
1 gelost. 

if 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, die in 
einem Ubertragungssystem von der Signalquelle bzw. dem Sender 
zu dem Empfanger auftretende Signaldampf ung in einem Fre- 
quenzbereich, in dem die Signale des Senders uber das Uber- 
30 tragungssystem iibertragen werden, durch das Beschalten der 
Signalubertragungsleitung oder des Ubertragungsvierpols mit 
einem komplexen Widerstand zu verringern. 

Die Erfindung schafft ein Ubertragungssystem mit einer Sig- 
35 nalquelle, die einen Innenwiderstand aufweist, einer Signal- 
ubertragungsleitung, die an einem Ende derselben mit der Sig- 
nalquelle verbunden ist, und einem Abschlusswider stand, der 
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mit einem anderen Ende der Signalubert ragungsleitung verbun- 
den ist, wobei der Innenwiderstand der Signalquelle und der 
Abschlusswiderstand komplex sind und derart gewahlt sind, das 
eine frequenzabhangige Signaldampf ung des Ubertragungssystems 
in einem Frequenzbereich verringert ist, der die Frequenzen 
von Signalen aufweist, die durch die Signalquelle erzeugt 
werden . 



In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des erf indungsgemaBen Ubertragungssys- 
tems 



Gemaft einer bevorzugten Weiterbildung liegen die Frequenzen 
der durch die Signalquelle erzeugten Signale in einem unteren 
Frequenzbereich . 



Gemafr einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weisen der In- 
nenwiderstand der Signalquelle und der Abschlusswiderstand 
einen komplexen Widerstand auf , der eine Reihenschaltung aus 
einem reellen Widerstand und einer Induktivitat oder eine 
Reihenschaltung aus einem reellen Widerstand und einer Paral- 
lelschaltung einer Induktivitat und einer Kapazitat umfasst. 



Ein Vorteil dieser Weiterbildung besteht darin, dass durch 
eine sehr einfache Anderung oder Anpassung des Ubertragungs- 
systems die Reichweite der Signalubertragung, ohne die Bitra- 
te der Signalubertragung reduzieren zu mtissen, erhoht werden 
kann . 



Gemafr einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind der In- 
nenwiderstand der Signalquelle und der Abschlusswiderstand 
abhangig von der Ubert ragungsbandbreite der Signalubert ra- 
gungsleitung und/oder der Symbolrate der ubertragenen Signale 
gewahlt . 
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Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Sig- 
nalubertragungslei tung eine grofie Lange und/oder eine hohe 
Signaldampf ung auf . 

5 Gemafr einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind in dem 
Obert ragungssystem der Innenwiderstand der Signalquelle und 
der Abschlusswiderstand abhangig von den Frequenzen und/oder 
der Symbolrate der ubertragenen Signalen einstellbar. 

10 Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das. Li- 
bert ragungssystem ferner Ubertrager auf, die die Signalquelle 
und den Abschlusswiderstand mit der Signaliibertragungsleitung 
koppeln. 

15 Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das Uber- 
t ragungssystem ein ISDN-Ubert ragungssystem, und der untere 
Frequenzbereich weist Frequenzen von kleiner 40KHz auf. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das Uber- 
20 t ragungssystem ein ISDN-Ubert ragungssystem und der reelle Wi- 
derstand weist einen Wert von 135 Q und die Induktivitat ei- 
nen Wert von 2,7 mH auf. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Sig- 
'^5 nalubertragungs lei tung eine ISDN-Signaliibertragungsleitung, 
die eine Lange zwischen 6 und 7 km aufweist. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
sind nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeich- 
30 nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein ubliches Ubert ragungssystem; 

Fig. 2 den Einf ugever lus t und die Leitungsdampf ung eines U- 
35 bertragungsvierpols ; 
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Fig. 3A und 3B komplexe Widerstande zur Beschaltung eines li- 
ber tragungsvierpol s ; 

Fig. 4 Einf ugeverluste eines Ubertragungsvierpols bei reeller . 
oder komplexer Beschaltung; 

Fig. 5 die Impulsantworten von Obertragungs vierpolen mit 
reeller oder komplexer Beschaltung und gleicher Lange der 
Signa 1 ubert ragungs lei tungen ; und 

Fig. 6 Impulsantworten von Ubertragungsvierpolen mit reeller 
oder komplexer Beschaltung und verschiedener Lange der Sig- 
na 1 iibert ragungs lei tungen ; 

Bei der Erfindung wird der Innenwider stand 110 (Fig. 1) des 
Senders bzw. der Abschlusswiderstand 112 des Empfangers durch 
einen komplexen Widerstand ersetzt. Dadurch kann die Signal- 
dampfung des Libert ragungssystems bzw. der Einf ugeverlust der 
Signalubertragungsleitung 102 oder des Ubertragungsvierpols 
verandert und bei geeigneter Dimensionierung des komplexen 
Widerstands in einem bestimmten Frequenzbereich verringert 
werden. Fig. 3A und 3B zeigen zwei Alternativen komplexer Wi- 
derstande, die bei der Erfindung vorzugsweise anstatt eines 
reellen Innenwider stands bzw. Abschlusswiderstands zur Be- 
schaltung des Ubertragungsvierpols verwendet werden. Der kom- 
plexe Widerstand, der in Fig. 3A gezeigt ist, weist eine Rei- 
henschaltung aus einem reellen Widerstand (R 0 ) 114 und einer 
Induktivitat (L 0 ) 116 auf, und der komplexe Widerstand, der 
in Fig. 3B gezeigt ist, weist eine Reihenschaltung aus einem 
reellen Widerstand (R 0 ) 114 und einer Parallelschaltung aus 
einer Kapazitat (C 0 ) 118 und einer Induktivitat (L 0 ) 120 auf. 

Fig. 4 zeigt die Einf ugeverluste eines Ubertragungsvierpols, 
wenn bei einem ersten Fall ein reeller Innenwider stand und 
eine reeller Abschlusswiderstand nach Fig. 1 und bei einem 
zweiten Fall ein komplexer Innenwiderstand und ein komplexer 
Abschlusswiderstand nach Fig. 3A verwendet werden. Der kom- 
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plexe Innenwiderstand und der komplexe Abschlusswiderstand 
sind d'abei gleich, und der reelle Widerstand 114 bzw. Wirkwi- 
derstand jedes komplexen Widerstands weist einen Wert von 135 
Q auf und die Induktivitat 116 jedes komplexen Widerstands 
weist einen Wert von 2,7 mH auf. Die Signaliibert ragungslei- 
tung besitzt eine Lange von 6,5 km, und der Wert der Hauptin- 
duktivitat des Obertragers betragt 14 mH . In Fig. 4 ist zu 
erkennen, dass unterhalb von 40 kHz der Einf iigever lust bei 
komplexem Innenwiderstand und komplexem Abschlusswiderstand 
im Vergleich zu dem Einf iigever lust bei reellem Innenwider- 
stand und reellem Abschlusswiderstand verringert ist. Fur ein 
Obertragungssystem mit einer Symbolrate von z. B. 80 kBaud 
betragt die Nyquist f requenz 40 kHz. Das ist der Frequenzbe- 
reich, der fur die Dateniibert ragung genutzt wird, und fur den 
sich hier bei einer komplexen Beschaltung eine geringere 
Dampfung der ubertragenen Signale ergibt. 

Fig. 5 zeigt die Impulsantwort en am Ausgang von zwei ISDN- 
Ubertragungsvierpolen, von denen der eine reell und der ande- 
re komplex beschaltet ist, als Reaktion auf einen Dirac-Imuls 
am Eingang jedes Ubert ragungsvierpols . Die ISDN-Ubertragungs- 
vierpole weisen jeweils eine ISDN-Signaliibertragungsleitung 
mit einer Lange von 6,5 km und einem Durchmesser von 0,4 mm 
auf. Die Haupt induktivitat der Ubertrager 104 und 106 besitzt 
eine Wert von 14 mH, und das ISDN-Ubertragungssystem besitzt 
eine Symbolrate von 80 kBaud. Die Aussteuerung des durch die 
Signalquelle erzeugten Sendesignals ist so gewahlt, dass sich 
an den Eingangen der Ubert ragungsvierpole jeweils die glei- 
chen Ef f ektivwerte des Sendesignals fur sowohl den Fall mit 
rein reellem Innenwiderstand und Abschlusswiderstand als auch 
mit komplexem Innenwiderstand und Abschlusswiderstand erge- 
ben. Aus Fig. 5 kann der Signal-Storabs tands-Gewinn nahe- 
rungsweise aus dem Verhaltnis der Spitzenwerte der Impulsant- 
worten entnommen werden. Dieser betragt hier etwa 4,4 dB . Wie 
im folgenden gezeigt ist, ermoglicht die Auswertung solcher 
Impulsantworten eine Aussage uber eine Reichweitenerhohung 
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durch die Beschaltung eines Ubertragungs vierpols mit komple- 
xen Widerstanden. 

Fig. 6 zeigt die Impulsantworten von zwei Ubert ragungsvierpo- 
5 len, von'denen der eine reell und der andere komplex beschal- 
tet ist, und die verschiedene Langen ihrer jeweiligen Signal- 
ubertragungsleitung aufweisen. Bei ISDN-Ubertragungssystemen 
mit reellem Innenwiderstand und reellem Abschlusswiderstand 
und mit einem Durchmesser der Signalubert ragungsleitung von 
10 0,4 mm betragt die maximale Reichweite etwa 6 km. Daher zeigt 
Fig. 4 einerseits die Impulsantwort im Empfanger fur ein 
ISDN-Ubertragungssystem mit reellem Innenwiderstand und reel- 
lem Abschlusswiderstand (135 Q) und mit einer Lange der Sig- 
naliibert ragungsleitung von 6 km, und andererseits ist zum 
15 Vergleich die Impulsantwort im Empfanger fur ein ISDN- 
Ubertragungssystem mit komplexem Innenwiderstand und Ab- 
schlusswiderstand (135 Q; 2,7 mH) gezeigt. Wie zu erkennen 
ist, sind die Maximalwerte der Impulsantworten in beiden dar- 
gestellten Fallen gleich, so dass sich etwa der gleiche Sig- 
20 nal-Stor-Abstand ergibt . Im Unterschied zu dem reell beschal- 
teten ISDN-Ubertragungssystem weist jedoch das komplex be- 
schaltete ISDN-Ubertragungssystem eine Signalubertragungslei- 
tung mit einer Lange von 6,925 km auf. Daraus lasst sich eine 
Reichweitenerhohung der Signalubertragung mit komplexen Wi- 
25 derstanden ableiten, die bei diesem Beispiel etwa 925 m be- 
tragt, was etwa einer prozentualen Reichweitenerhohung von 15 
% entspricht . In Fig. 6 ist ferner zu erkennen, dass insge- 
samt die Verzerrungen der Impulsantwort bei dem Fall mit kom- 
plexer Beschaltung trotz Erhohung der Lange der Signaliiber- 
30 tragungsleitung geringer sind als bei dem Fall mit reeller 

Beschaltung. Bei optimaler Dimensionierung des komplexen Wi- 
derstands unter Berucksicht igung der auftretenden Verzerrun- 
gen und des verwendeten nachgeschalteten Entzerrers kann so- 
gar noch eine groftere Rechweitenerhohung erzielt werden. 



35 



Die Verwendung von komplexen Widerstanden ist besonders fur 
die Anwendung bei entsprechend langen Leitungen geeignet . Bei 
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dem beschriebenen Beispiel eines ISDN-Ubertragungssystems 
sollte die Leitungslange jedoch mindestens etwa 3 km betra- 
gen. Bei klirzeren Leitungen treten ublicherweise zunehmend 
Verzerrungen auf, die von einem nachgeschalteten Entzerrer 
nicht mehr ausgeglichen werden konnen. Die Verwendung von 
komplexen Widerstanden ist nicht nur bei ISDN-Ubertragungs- 
systemen sondern vorzugsweise bei alien Ubert ragungssystemen 
mit relativ langen Leitungen bzw. hohen Leitungsdampf ungen 
anwendbar. Dabei ist die mogliche Reichweitenerhohung umso 
grofter, je niedriger die genutzte Frequenzbandbreite ist. 

Da die hier beschriebene Verwendung von komplexen Widerstan- 
den die Signaldampf ung bzw. den Einf ugever lust eines Ubertra- 
gungsvierpols beispielsweise unterhalb einer best immten Fre- 
quenz verringert und oberhalb dieser ' Frequenz erhoht, kann im 
unteren Frequenzbereich eine Erhohung der Reichweite der Sig- 
nalubertragung erreicht werden, ohne die Bitrate verringern 
zu mussen. Die Dimensionierung des komplexen Widerstands wird 
allgemein dem gewiinschten Ubertragungsf requenzbereich und der 
genutzten Bandbreite und somit bei einem gegebenen Obertra- 
gungssystem der Symbolrate angepasst. Die Erfindung ist ins- 
besondere dann vorteilhaft, wenn eine Reichweite gefordert 
wird, die hoher als die ublicherweise bei einer bestimmten 
Bitrate maximal mogliche Reichweite ist und eine Reduzierung 
der Symbolrate (Bandbreite) oder Bitrate nicht beabsichtigt 
ist (z. B. ISDN). In diesen Fallen kann in bestimmten Reich- 
weitebereichen auf den Einsatz eines Repeaters verzichtet 
werden. Mit der Erfindung kann daher mit nur geringem Reali- 
sierungsauf wand die Reichweite eines bestimmten Ubertragungs- 
systems erhoht werden . 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand eines be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiels beschrieben ist, ist dieselbe 
nicht darauf beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Wei- 
se modif izierbar . 
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Die Erfindung ist bei jeder Art von Ubert ragungssystem an- 
wendbar, dessen Obertragungschar kter ist i k ein frequenzabhan- 
giges bzw. komplexes Verhalten aufweist, das durch geeignete 
Beschaltung beeinflusst werden kann. Beispielsweise kann die 
Erfindung nicht nur bei her kommlichen Zweidraht leitungen son- 
dern auch anderen Leitungen, wie abgeschirmten Leitungen, z. 
B. Koaxialkabeln, angewendet werden. 

Die Auswahl der komplexen Beschaltung eines Ubert ragungsvier- 
pols kann abhangig von dem jeweiligen aktuellen Ubert ragungs- 
f requenzbereich, der Bandbreite der ubertragenen Signale etc. 
automatisch er f olgen . 
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Patentanspriiche 

1. Obertragungssystem mit : 

5 - einer Signalquelle , die einen Innenwiderstand aufweist; 

- einer Signalubertragungsleitung (102), die an einem Ende 
derselben mit der Signalquelle verbunden ist; und 

10 - einem Abschlusswiderstand, der mit einem anderen Ende der 
Signalubertragungsleitung (102) verbunden ist, 

wobei der Innenwiderstand der Signalquelle und der Abschluss- 
widerstand komplex sind und derart gewahlt s.ind, dass eine 
15 f requenzabhangige Signaldampf ung des Ubert ragungssystems in 
einem Frequenzbereich verringert ist, der die Frequenzen von 
Signalen aufweist, die durch die Signalquelle erzeugt werden. 

2. Obertragungssystem nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Frequenzen der durch die Signalquelle erzeugten Sig- 
nale in einem unteren Frequenzbereich liegen. 

3. Obertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Innenwiderstand der Signalquelle und der Abschluss- 
\V widerstand einen komplexen Widerstand (114, 116; 114, 118, 
120) aufweisen, der eine . Reihenschaltung aus einem reellen 
Widerstand (114) und einer Induktivitat (116) oder eine Rei- 
30 henschaltung aus einem reellen Widerstand (114) und einer Pa- 
rallelschaltung einer Induktivitat (120) und einer Kapazitat 
(118) umfasst. 

4. Obertragungssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Innenwiderstand der Signalquelle und der Abschluss- 
widerstand abhangig von der Ubertragungsbandbreite der Sig- 
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naliibert ragungsleitung (102) und/oder der Symbolrate der u- 
bertragenen Signale gewahlt sind. 

5. Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Signaliibert ragungsleitung (102) eine grofte Lan'ge 
und/oder eine hohe Signaldampf ung aufweist. 

6. Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Ubertragungssystem der Innenwiderstand der Sig- 
nalquelle und der Abschlusswiderstand abhangig von den Fre- 
quenzen und/oder der Symbolrate der ubertragenen Signalen 
einstellbar sind. 

7. Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ubertragungssystem ferner Ubertrager (104, 106) auf 
weist, die die Signalquelle und den Abschlusswiderstand mit 
der Signalubertragungsleitung (102) koppeln. 

8. Ubertragungssystem nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ubertragungssystem ein ISDN-Ubertragungssystem ist, 
und der untere Frequenzbereich Frequenzen von kleiner 40KHz 
aufweist . 

9. Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ubertragungssystem ein ISDN-Ubertragungssystem ist 
und der reelle Widerstand einen Wert von 135 Q und die Induk- 
tivitat einen Wert von 2,7 mH aufweisen. 

10. Ubertragungssystem nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Signalubertragungsleitung eine ISDN- 
Signalubertragungsleitung ist, die eine Lange zwischen 
7 km aufweist. 
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Zusammen fas sung 
Obertragungssystem 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Libert ragungssystem mit 
einer Signalquelle , die einen Innenwiderstand aufweist, einer 
Signalubertragungsleitung (102), die an einem Ende derselben 
mit der Signalquelle verbunden ist, und einem Abschlusswider- 
stand, der mit einem anderen Ende der Signalubertragungslei- 
tung (102) verbunden ist, wobei der Innenwiderstand der Sig- 
nalquelle und der Abschlusswiderstand komplex sind und derart 
gewahlt sind, das eine f requenzabhangige Signaldampf ung des 
Ubertragungssystems in einem Frequenzbereich verringert ist, 
der die Frequenzen von Signalen aufweist, die durch die Sig- 
nalquelle erzeugt werden. 



Fig. 1 
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Bezugszeichenliste : 



102 Signalubertragungsleitung 

104 Ubertrager 

106 Ubertrager 

108 ideale Spannungsquelle 

110 Innenwiderstand 

112 Abschluus wider st and 

114 reeller Widerstand 

116 Induktivitat 

118 Kapazitat 

120 Induktivitat 
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